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Introdução 
1.1 1m portância do Tema 
Nos últimos anos, vem-se questionando a respeito do ensino de Matemática. 
Variadas motivações têm determinado esta discussão (Paladini, et al. 1995). 0 
primeiro contato em relação aos conceitos do  Cálculo é feito, na maioria das vezes, 
depois do ingresso à Universidade. Com  isso, em geral, os alunos sofrem fortes 
impactos, devido As diferenças entre os sistemas de ensino médio e o da Universidade. 
Papert (1994) diz que "0 professor est á no comando e 6, portanto, quem 
precisa de habilidade; o aprendiz tem apenas que obedecer instruções".  Assim, muitas 
vezes, no ensino médio, o aluno é considerado um agente passivo da aprendizagem, 
cabendo a ele assimilar as informações dadas pelo professor e resolver os exercícios 
propostos por ele. 
Quando o aluno ingressa na Universidade, espera-se que ele mude o seu 
comportamento passando de agente passivo para ativo, ou seja, ele mesmo deve buscar 
o conhecimento (procurando livros, resolvendo  exercícios, etc). Mas como muitos 
alunos não foram habituados a isto, muitos deixam o tempo passar e quando fazem a 
primeira prova, os conteúdos não estão amadurecidos. 
0 resultado disto é a dificuldade de aprender os próximos conteúdos, a 
desmotivação e muitas vezes, a reprovação. 
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Por outro lado, embora muitos professores de Matemática ainda utilizam, 
como recursos didáticos, somente quadro e giz, acompanhados ou não de livros ou 
textos, a expectativa do uso de recursos computacionais é grande na maioria dos 
alunos (Ver Paladini et al. 1997). 
Assim, convive-se, no momento, com uma nova ideologia: a crença por parte 
de alguns professores de que a tecnologia computacional possa revolucionar ou pelo 
menos alterar os métodos de ensino da Matemática (Ver Maçada, et al. 1995) e a 
motivação dos alunos para usar o computador no processo de ensino-aprendizagem. 
E importante, então, que softwares educacionais sejam desenvolvidos e que 
propostas pedagógicas que contemplem a relação professor-aluno-computador sejam 
criadas, sempre visando a meta maior que é a melhoria da qualidade do ensino. 
0 presente trabalho insere-se neste contexto, apresentando uma pequena 
contribuição para o efetivo uso do computador no ensino de Cálculo. 
1.2 Objetivos do Trabalho 
0 objetivo principal do presente trabalho é desenvolver uma ferramenta 
computacional para a Introdução ao Estudo de Derivada. 
Além disso, pretende-se apresentar um pouco do histórico das atividades 
computacionais nas Universidades brasileiras, especialmente na Universidade Federal 
de Santa Catarina, bem como, as ferramentas hoje 
 disponíveis com potencial para 
serem utilizadas no ensino da Matemática. 
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1.3 Metodologia 
Para alcançar os objetivos citados, as seguintes etapas foram necessárias. 
Inicialmente foram coletados textos referentes à utilização do computador no ensino, 
nas Universidades brasileiras. 
Também foi pesquisado um pouco sobre os tipos de softwares que estão sendo 
utilizados e os que apresentam potencial para serem utilizados no ensino. 
Ern paralelo criou-se a estrutura e implementou-se o sistema IEDer 98. 
importante ressaltar que são pré-requisitos para o desenvolvimento do sistema, o 
conhecimento de Inteligência Artificial, Sistemas Especialistas e da Shell utilizada e sua 
linguagem de programação. Esses pré-requisitos foram adquiridos num  período 
anterior em que a licencianda já. integrava o grupo GEIAAM como aluna de Iniciação 
Cientifica. 
A última etapa consistiu na criação da proposta pedagógica que deve 
acompanhar o sistema. 
Todas estas etapas são apresentadas neste trabalho, que é estruturado como 
segue. No capitulo 2 é apresentado um pouco de historia do uso do computador nas 
Universidades brasileiras, estando em destaque a Universidade Federal de Santa 
Catarina, afunilando para o Departamento de Matemática. Apresenta-se também 
alguns softwares de computação algébrica e suas aplicações no processo de ensino-
aprendizagem. Neste mesmo capitulo são apresentados conceitos e características de 
Hipertextos e Tutorias. Finaliza-se com conceitos básicos de Sistemas Especialistas. 
No capitulo 3 mostra-se o software desenvolvido, o IEDer 98. Apresenta-se os 
objetivos do software, a ferramenta utilizada na sua construção, a descrição de como o 
conhecimento é estruturado durante a sua elaboração e como ele é apresentado aos 
usuários. Neste capitulo também é apresentada a sua proposta pedagógica. 
Em seguida, apresenta-se a conclusão do presente trabalho. 
9 
2 
0 Uso do Computador no Ensino de 3 ) Grau 
Neste capitulo apresenta-se um pouco da história da utilização do computador 
no ensino de 3' Grau, no Brasil. Apresenta-se, também, as diversas ferramentas, hoje 
existentes, que apresentam potencialidade para sua utilização no ensino de 
 Matemática. 
2.1 Um Pouco de História 
O ingresso da informática na educação não se deve a boa vontade de um ou de 
outro educador e nem de um determinado governo. Sua utilização deve-se a um 
projeto organizativo de uma classe social. 
No Brasil existem projetos em todas as Areas para o uso do computador, por 
exemplo, o computador na medicina, na arquitetura, na moda, nas pesquisas 
cientificas, nas linhas de produção através da robótica e outros. Portanto, o ensino, ou 
seja, a educação, em geral, não poderia ficar sem a informática. 
Na década de 80, um dos temas mais polêmicos na educação foi o uso da 
informática nas escolas. Houve  seminários, debates, artigos em jornais, revistas 
especializadas, enfim, todos aqueles que trabalhavam na Area da educação guardavam 
uma opinião. 
10 
Em 1982, o antigo Ministério da Educação e Cultura (MEC), a Secretaria 
Especial de Informática (SEI) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e 
Tecnológico (CNPq), realizaram em Brasilia o "I Seminário Nacional de Informática 
na Educação". Nele quarenta especialistas de ensino e informática falaram da 
conveniência ou não de se utilizar o computador como instrumento auxiliar no 
processo de ensino-aprendizagem. No ano seguinte, na Universidade Federal da Bahia 
traçou-se a linha  política para a implantação da informática na educação. 
Quando se fala do uso do computador na educação, referimo-nos não apenas 
ao ensino de I L' e 22 graus, mas também ao ensino superior. 
A era da informática no ensino superior já é bastante remota, pois desde a 
década de 60 já eram instalados computadores nas Universidades brasileiras, e a 
utilização destes vem crescendo muito rapidamente. 
A primeira Universidade a ter um computador instalado foi a Pontifica 
Universidade Católica do Rio de Janeiro - PUC/RJ, no ano de 1960. 
Em 1967 foi criado a Rio Datacentro - RDC. Era por ele que as atividades 
desenvolvidas na PUC/RJ, com recursos computacionais, eram coordenadas. A RDC 
foi criada com a finalidade de prover os serviços de computação para apoio as 
atividades de ensino, pesquisa e administração. 
Em 1975 a Universidade Estadual de Campinas - UN1CAMP, iniciou 
pesquisas sobre a utilização de computadores na educação, criando o projeto LOGO. 
Este visava apresentar as relações entre Inteligência Artificial e a Psicologia do 
desenvolvimento e Aprendizagem. 
Devido à falta de apoio da agência financiadora, F1NEP, o desenvolvimento 
deste projeto foi interrompido. 
Com isso o Brasil perdeu "urna oportunidade histórica de dominar essa 
tecnologia na area da educação" (Siqueira, apud Benakouche 1985, citado por 
Schenini 1991), pois mais tarde o projeto LOGO foi desenvolvido nos Estados Unidos 
da America (EUA). 
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A Universidade de Sao Paulo - USP - teve seu primeiro computador instalado 
em 1962. Nesta época foi criado o Centro de Cálculo Numérico na Escola Politécnica, 
sendo que os alunos usavam os computadores na disciplina de  cálculo numérico. 
Com o objetivo de melhorar as condições para o desempenho das atividades de 
ensino e pesquisa é que a Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, em 1966 
começou as suas atividades computacionais. 
Em 1967, iniciaram-se as atividades computacionais na Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul - UFRGS. 
A informática nas Universidades vem progredindo gradativamente e entre elas 
pode-se citar a Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. 
As atividades computacionais na UFSC iniciaram-se com o objetivo de dar 
apoio aos programas de pós-graduação em Engenharia, em 1970. Neste mesmo ano, 
os cursos de graduação e pós-graduação tiveram disciplinas de computação. 
No ano seguinte, estendeu-se para os cursos de Economia, Administração e 
Ciências Contábeis. Os professores e alunos de pós-graduação também começaram a 
utilizar o computador em suas pesquisas e dissertações de mestrado. 
Com o surgimento do Programa de Apoio à Educação Superior: NOVA 
UNIVERSIDADE, lançado pela SESu/MEC no final de 1985, a aquisição desses 
equipamentos teve grande impulso. Este programa visava o crescimento e a 
qualificação do sistema de educação superior. 
Foi através deste Projeto que o governo reconheceu a precariedade dos 
recursos computacionais, pois desde 1970, praticamente não houve atualização dos 
equipamentos. 
Assim, no primeiro semestre de 1988 até no fim do primeiro semestre de 1989 
a instalação de micros na UFSC cresceu de 150 para 260 unidades. Estes 
equipamentos são utilizados na areas de ensino, pesquisa, extensão e administração. 
Na década de 90 as atividade computacionais nas Universidades continuaram 
crescendo rapidamente, principalmente no processo de  ensino-aprendizagem.  
Há muito tempo já se realizam eventos com o objetivo de discutir a utilização 
do computador no processo ensino-aprendizagem. Nestes eventos diversas 
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Universidades publicam seus trabalhos e experiências. Percebe-se, assim, o empenho 
dos educadores de muitas Universidades do Brasil e de outros países. 
Tendo em vista que neste trabalho desenvolve-se um sistema especialista para o 
ensino, foram selecionadas algumas publicações, referentes a softwares, de 
Universidades brasileiras: 
Primeiramente, destaca-se o Sisautor: Um Sistema de Autoria para Construção de 
Tutores Hipermidia em Cardiologia. Este trabalho foi desenvolvido pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e pela Universidade Federal da Bahia - 
UFBA. O Sisautor tem como objetivo oferecer um sistema para autoria de tutores 
hipermidia. Ele foi projetado para atender is  características  de Ambiente Interativo de 
Aprendizagem (AIA) e ao ensino de cardiologia. (Ver Pavel et al. 1995) 
Na Universidade Federal do Pari - UFPa, foi desenvolvido o SIMULACOS - 
Um Ambiente para Simulação de Sistemas Dinâmicos. Ele é um sistema para 
profissionais e estudantes que direcionam suas atividades à  área de controle de 
sistemas dinâmicos. (Ver Sobrinho et al. 1995) 
Leonardo - Máquina de Auxilio à Resolução de Problemas é um sistema 
desenvolvido para ser utilizado como suporte ao processo de ensino/aprendizagem da 
disciplina de Algoritmo. O software apresenta um ambiente onde estão  disponíveis 
muitas ferramentas para construção de solução de problemas que utilizam modelos 
matemáticos. Leonardo... foi desenvolvido pela Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul - UFRGS e pela Pontifica Universidade Católica do Rio Grande do Sul - 
PUC/RS.(Ver Giraffa e Oliveira 1995). 
A Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC - também vem 
acompanhando o progresso da informática no ensino. Por exemplo, foi criado o 
Laboratório de Software Educacional (EDUGRAF). Este está vinculado ao 
Departamento de Informática e Estatística  do Cento Tecnológico. 0 objetivo principal 
do Laboratório é promover a investigação e a pesquisa na área de desenvolvimento de 
ambientes computacionais de boa qualidade técnica que auxiliem na implantação de um 
novo paradigma psico-pedagógico. 
No Programa de Pós Graduação em Engenharia de Produção - PGEP da 
UFSC foi desenvolvido um sistema especialista: Estudo das Técnicas Utilizadas para 
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Resolver Problemas de ProgramaçAo Linear. A proposta é o sistema ser utilizado 
como um reforço pedagógico e/ou como revisão de conteúdo. (Ver Pereira e Stange 
1995) 
No Centro de Ciências 
 Físicas e Matemáticas 
 - CFM da UFSC, hit uma grande 
dedicação de alguns professores do Departamento de 
 Matemática no uso de 
computadores no ensino. Relata-se, a seguir o trabalho de alguns grupos envolvidos 
com o desenvolvimento de Softwares Educacionais. 
- Grupo de Estudos de Inteligência Artificial Aplicada a Matemática (GEL4AM): 
Surgiu nos anos de 1994 e 1995, propondo uma forma alternativa para o ensino de 
disciplinas de matemática. Estuda-se Inteligência Artificial e Sistemas Especialistas 
para aplicá-los como metodologia alternativa para o ensino de conteúdos específicos 
de Matemática. 
 
- Reengenharia do Ensino de Engenharia de Santa Catarina (REESC): 0 projeto 
institucional surgiu em outubro de 1995. É um projeto de grande porte envolvendo 
vários cursos de Engenharia de diversas instituições do estado de Santa Catarina. Ele 
tem como objetivo "criar novas metodologias de ensino para que os engenheiros 
formados a partir do ano 2000 possam acompanhar a dinâmica cientifica e tecnológica 
de sua época, contribuindo para o desenvolvimento cientifico, tecnológico e social do 
Brasil". (Ver Paladini et al. 1997) 
0 projeto REESC/MTM é coordenado pelos professores integrantes do 
GEIAAM e os pesquisadores e bolsistas de ambos estão integrados formando uma 
única equipe de trabalho. 
No REESC/MTM e no GEIAAM são desenvolvidos softwares educacionais 
usando técnicas de Inteligência Artificial e Sistemas Especialistas. Menciona-se os 
softwares desenvolvidos para o ensino superior: 
• SINDE 97 ( desenvolvido por Diva M. Flemming e Dayan P. Dose) é um sistema 
que introduz a integral definida; 
• FUN'97 (desenvolvido por Mirian B. Gonçalves, Karin C. Siqueira e André A. 
Meurer) possibilita analisar o comportamento de funções, ou seja, analisar pontos 
de máximo e/ou mínimo, concavidade, pontos de inflexão e outros; 
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• ENCADIN/SERMS (primeira versão desenvolvido por Mirian B. Gonçalves e 
Maria da Graça Pereira; segunda versão implementada por Katiani da Conceição), 
analisa analiticamente a convergência das séries numéricas; 
• ENCADIN/FUNÇÕES (desenvolvido por Diva M. Flemming) revisa as 
características das funções elementares, como: Tipo,  Domínio, Imagem, Raizes e 
outros. 
• IEDer'98 (desenvolvido por Mirian B. Gonçalves e Katiani da Conceição) é um 
sistema de introdução ao estudo de Derivada. Este sistema sera apresentado no 
decorrer deste trabalho. 
Os resultados obtidos pelo (REESC/MTM e GEIAAM) mostram a adequação 
do uso das técnicas de Inteligência Artificial para desenvolver Sistemas Especialistas 
adequados ao ensino de  Matemática (Ver, por exemplo, Gonçalves e Pereira 1995; 
Paladini et al. 1995 e Flemming et al. 1996). 
No projeto REESC/MTM, também implementou-se propostas pedagógicas 
para o uso de softwares de computação algébrica como o MAPLE, o DERIVE e para 
o uso dos sistemas especialistas desenvolvidos. Foram elaborados planos de aulas e 
aplicados pelo grupo docente do Departamento de Matemática da UFSC: Diva M. 
Flemming, Mirian B. Gonçalves, Cleide R. L. Paladini, Rose Mary Pereira, Rita C. 
Eger. (Ver Paladini et al. 1997) 
- Apoio Computacional ao Ensino de Matemtitica-(ACEM): Sao componentes desse 
grupo o professor Willian Glenn Witley e a.professora Márcia Rampinelli bem como 
bolsistas do curso de licenciatura participantes do PET da Matemática. O ACEM 
surgiu por volta de 1994, e seu objetivo é criar softwares simples, na lingua 
portuguesa, para serem usados nas disciplinas de Calculo I e II. Estes softwares são 
próprios para usuários sem experiência, isto 6, sem conhecimento do curso e de 
computadores. Foram desenvolvidos três programas: um de Calculo, um de 
Trigonometria e outro de Geometria. 
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2.2 Softwares de Computação Algébrica 
A computação algébrica é uma área interdisciplinar que lida com a criação, 
implementação e desenvolvimento de métodos, técnicas e algoritmos capazes de 
permitir a automatização de cálculos matemáticos e manipulação de conhecimentos de 
forma puramente algébrica. Ela é a manipulação da matemática de uma maneira que 
mantém formas e parâmetros algébricos explícitos que permanecem variáveis em cada 
estágio de formulação. 
Hoje em dia, vários pacotes podem resolver diversos problemas matemáticos 
de forma puramente algébrica, o que permite soluções muito mais precisas destes 
problemas. Além disso, possibilitam modelagens diferentes que não seriam  possíveis 
com os métodos numéricos convencionais. 
0 MAPLE, o DERIVE e o MATHEMATICA são exemplos de softwares de 
computação algébrica. A utilização destes softwares nas atividades de ensino permite 
que novos métodos sejam introduzidos. Muitos  tópicos podem ser melhor explorados 
do que no ensino tradicional. Em particular destaca-se a parte gráfica, que permite uma 
melhor visualização de diversos conceitos por parte do aluno. 
Muitos tópicos podem ser tratados melhor com a utilização destes softwares do 
que com o ensino tradicional. Em vez de se preocupar com técnicas enfadonhas, 
professores e alunos podem se concentrar mais no significado dos diversos conceitos e 
na resolução de problemas. 
Os Softwares MAPLE, DERIVE e MATHEMAT1CA são relativamente de 
fácil manuseio, possuem visualização gráfica em duas e três dimensões. Todavia, há 
um grande ponto fraco: a  inexistência de interatividade do usuário com os softwares, 
ou seja, quando há um erro por parte do usuário, o software não emite uma mensagem 
clara comunicando o erro. Às vezes, simplesmente um som ou um pisca-pisca do 
cursor alerta para o erro. 
Os softwares de computação algébrica não são desenvolvidos propriamente 
para o processo de ensino-aprendizagem. Para sua utilização no ensino é necessária a 
implementação de propostas pedagógicas. 
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No Departamento de  Matemática da UFSC, alguns professores se empenham 
em implementar propostas 
 pedagógicas para o uso destes softwares. Seqüências 
didáticas são criadas para aulas em laboratório computacional. Alguns exemplos são 
apresentados no anexo I.  
As professoras Rita de C. S. Eger e Maria da Graça Duarte, do Departamento 
de Matemática, contribuíram com a publicação de um livro, onde mostram a aplicação 
do software Derive em Calculo Diferencial e Integração e Algebra Linear. 
0 professor Inder J. Taneja, também do Departamento de Matemática, 
contribuiu com seu livro Maple V: Uma Abordagem Computacional no Ensino de 
Cálculo, editado pela Editora da UFSC em 1997. 
Os livros foram elaborados para propiciar, aos alunos de Calculo e Algebra 
Linear, a utilização dos softwares como instrumentos para melhor compreensão e 
visualização gráfica de alguns tópicos destas disciplinas e também como um recurso 
2.3 Hipertextos e Tutoriais 
2.3.1 Hipertextos 
Define-se como a capacidade de acessar textos não lineares. Diferente do texto 
de um livro, no hipertexto o leitor pode atravessar ligações pré-definidas para chegar, 
quase que instantaneamente, a outras partes de urn livro (Martin 1992), citado por 
Marques (1997). 
Em um hipertexto, as informações se relacionam entre si, facilitando a leitura 
somente daquilo que nos interessa, na profundidade que nos interessa. Em servidores 
VVWW, os hipertextos além de relacionar informações, permitem a navegação entre 
vários servidores espalhados pela internet, possibilitando o acesso a uma enorme 
quantidade de dados. 
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A principal característica de um hipertexto é a capacidade de interligar pedaços 
de textos ou outros tipos de informação entre si através do uso de palavras-chave 
(Kahn e Meyrowitz, 1988), citado por Campos (1996). 
O hipertexto é uma ferramenta importante no processo ensino-aprendizagem, 
pois permite enfatizar os relacionamentos existentes entre idéias, não se restringindo A 
apresentação de fatos isolados. Urn aspecto é destacado para o uso de hipertextos no 
processo ensino-aprendizagem: os alunos tem acesso a uma grande variedade de 
informações de forma fácil e rápida. 
Os hipertextos podem conter: palavras, páginas, imagens, gráficos, arquivos de 
audio e também animações. 
2.3.2 Hipermidia 
E um sistema onde é possível usar um apontador para selecionar palavras 
destacadas ou informações visuais em uma tela informativa sobre o tópico selecionado. 
Quando o hipertexto acessa, além de textos, recursos da multimidia, como por 
exemplo, video, som e fotos, tem-se a hipermidia. 
A hipermidia possibilita o desenvolvimento de softwares que se caracterizam 
pelo uso de recursos multimeios como som, imagem e animação, interatividade no 
sentido em que o usuário é quem determina qual o caminho que deseja seguir, qual 
informação deseja acessar, e não linearidade uma vez que através das ligações 
existentes o usuário pode explorar a informação de maneira não seqüencial. 
0 produto de hipermidia consiste em sistemas que tornam 
 possível a 
disponibilidade de uma grande quantidade de material de aprendizagem. Este material 
armazenado no produto de hipermidia envolve comunicação de instruções baseada em 
diferentes canais - textos, gráficos, audio, video, etc (Ver Campos 1996). 
Campos (1996), cita algumas características que devem ser buscadas no 
desenvolvimento de hipertextos e hipermidia: 
• Qualidade da documentação; 
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• Clareza das informações; 
• Facilidade de aprendizado; 
• Eficiência de utilização; 
• Facilidade de localização; 
• Clareza dos comandos; 
• Adequação do vocabulário ao nível do usuário;  
• Existência de recursos motivacionais; 
• Uso de ilustrações, uso de animação e video, uso de cor; 
• Uso de recursos sonoros; 
• Facilidade de leitura de textos na tela; 
• Uso de icones. 
2.3.3 Tutoriais 
Os programas tutorias servem para introduzir novos conceitos, apresentar 
habilidades, princípios e/ou generalizações de determinado conteúdo ou de atividades 
que verificam a obtenção do conteúdo. Servem como apoio ou reforço para aulas, 
preparação ou revisão de atividades e outros. (Ver Campos 1996). 
Cita-se algumas características:  
• Existência de recursos motivacionais; 
• Controle do seqüenciamento do programa; 
• Armazenamento de respostas; 
• Mensagens de erro; 
• Facilidade de leitura da tela. 
Entre os tutores, destacam-se os tutores inteligentes. Uma de finição proposta 
por Shute (1994), citado por Costa et al. (1995), para os Sistemas Tutores Inteligentes 
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6: sistemas que comportam-se inteligentemente e não são inteligentes como as pessoas. 
Werneck (1993), citado por Campos (1996), define estes sistemas como uma tentativa 
de integrar técnicas de Inteligência Artificial e uma teoria da psicologia de aquisição de 
conhecimento dentro de um plano de ensino. 
A pesquisa em Sistemas Tutores Inteligentes é uma atividade interdisciplinar 
que inclui as Areas de Inteligência Artificial, Psicologia Cognitiva e Educação. Os 
Sistemas Tutores Inteligentes têm sido bastante discutidos no âmbito educacional, 
entretanto, na prática, observou-se dificuldades na questão de adequação das 
estratégias de ensino-aprendizagem em relação ao conteúdo que deve ser apresentado 
ao usuário/aluno. 
Para Frasson & Kaltenbach (1992), citado por Costa et al. (1995), o objetivo 
dos Sistemas Tutores Inteligentes é permitir ao aluno reconstruir o conhecimento do 
especialista. 0 objetivo dos Sistemas Tutores Inteligentes (Fichetti & Gisolfi 1990, 
citado por Campos 1996) é obter maior flexibilidade e interatividade no domínio da 
tutoria, sobretudo em matemática, programação e medicina. 
Os Sistema Tutores Inteligentes são  constituídos de: 
• Modelo de conhecimento: define o domínio de conhecimento; 
• Modelo de aluno: é capaz de definir o conhecimento do aluno em cada ponto 
durante a instrução; 
• Modelo de tutor: gera as interações instrucionais baseadas nas  discrepâncias entre 
o especialista e o estudante; 
• Interface com o usuário; permite a interação do estudante com Sistema Tutores 
Inteligentes de uma maneira eficiente. 
Menciona-se algumas características citada por Campos (1996): 
• Modelagem de ensino; 
• Diálogo intensivo e ativo com o aluno; 
• Pedido de reposta do aluno a fim de oferecer tutoria constante; 
• Conhecimento de estratégias pedagógicas; 
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• Conhecimento do domínio do problema. 
2.4 Sistemas Especialistas 
"Sistemas Especialistas" constituem a maior area de pesquisa da Inteligência 
Artificial. Marvin Minsky (Ver Rabuske 1995) diz que "Inteligência Artificial á a 
ciência de fazer com que máquinas façam coisas que requerem inteligência, se feitas 
pelos homens". A definição de Inteligência Artificial depende dos objetivos e interesses 
dos estudiosos da area. 
Os "Sistemas Especialistas" são freqüentemente usados como consultores para 
usuários humanos. Podem ser usados em problemas rotineiros, liberando a atuação de 
peritos nestes casos. Eles também podem oferecer conhecimentos especializados em 
locais de dificil acesso de pessoal ou em serviços que sejam por demais dispendiosos. 
Várias definições são sugeridas para Sistemas Especialistas. Pedersen (1987), 
citado por Siqueira (1998), apresenta duas correntes distintas: "Sistemas Especialistas 
são programas computacionais que fazem uso de técnicas de inferência" e outra que 
enfatiza o conhecimento humano: "Sistemas Especialistas são programas 
computacionais que empregam o conhecimento humano para resolver problemas que 
normalmente requerem inteligência humana". 
Uma das características  de um Sistema Especialista é a capacidade de 
explanação. Como o perito explicaria que raciocínio usou para chegar a determinada 
conclusão, do mesmo modo, o Sistema Especialista pode ser capaz de explicar as 
inferências que ele fez e como deduziu uma resposta. 
Também tem como caracteristica, uma base de conhecimento que se refere ao 
domínio em que o problema se insere. Esta base de conhecimento é repassada ao 
computador por especialistas que enriquecem o sistema com suas informações 
especializadas ( Ver Flemming, et al. 1996). 
0 processo de construção de um Sistema Especialista é chamado de 
"Engenharia do Conhecimento". A caracterização desta da-se por um contato direto 
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entre o construtor do software, chamado de engenheiro do conhecimento, e de peritos 
na area em que tal sistema se desenvolve. 
A tarefa do engenheiro do conhecimento é elaborar as perguntas relevantes 
para a construção de tal sistema. Os peritos as responderão de acordo com sua 
experiência e conhecimento adquirido. Cabe ainda ao engenheiro do conhecimento 
transformar tais informações em regras e fatos que serão inseridos no sistema para 
posteriormente serem utilizados no processo de inferência (Ver Siqueira 1998). 
Desde as primeiras aplicações comerciais de Sistemas Especialistas, ha uma 
busca constante para que os sistemas  forneçam mais rápido as respostas. Atualmente 
com o desenvolvimento de máquinas mais velozes, o tempo de resposta diminuiu. 
Apesar destes sistemas requererem um certo investimento para desenvolvimento e 
manutenção, este é considerado baixo se comparado com o alto investimento que 
deveria ser feito para a contratação ou treinamento de peritos na area. 
Atualmente são várias as areas de aplicação dos Sistemas Especialistas. Como 
apresenta Waterman (1986), citado por Siqueira (1998), as categorias mais comuns 
são: 
• Diagnósticos; 
• Interpretações de situações observadas; 
• Projeto de produtos sob certas condições; 
• Prescrições médicas; 
• Controle do comportamento de determinados sistemas; 
• Predição de conseqüências 
Um Sistema Especialista pode ser classificado quanto as suas caracteristicas de 
funcionamento. Em geral, tais categorias são: Sistemas de Interpretação - inferem 
descrições de situações; Sistemas para Diagnósticos - detectam falhas oriundas da 
interpretação dos dados; Sistemas para Monitoramento - interpretam observações de 
sinais; Sistemas de Predição - comparando dados passados e presentes prevêem o 
futuro; Sistemas para Planejamento - preparam um programa de iniciativas para atingir 
um objetivo; Sistemas de Depuração - fornecem soluções para o mau funcionamento 
provocado por distorções de dados; Sistemas de Reparo - desenvolvem e executam 
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pianos para reparos verificados na etapa de diagnóstico; Sistema para Instrução - têm 
mecanismos que verificam e corrigem o comportamento da aprendizagem dos 
estudantes; Sistemas de Controle - governam o comportamento geral de outros 
sistemas. 
0 sistema apresentado neste trabalho: `IEDer 98', e os já mencionados 
(SINDE'97, FUN'97, ENCAD1N/SERIES e ENCADIN/FUNÇÕES), apresentam 
caracteristicas de algumas destas categorias relatadas acima, mas não podem ser 
classificados dentro de uma categoria especifica. Por esse motivo o Grupo GEIAAM 
os denomina "Sistema Especialista Educacional". 
No desenvolvimento do sistema objeto deste trabalho, a professora orientadora 
desempenhou o papel do especialista, repassando seu conhecimento e experiência no 
ensino de Cálculo. No próximo capitulo, descreve-se como este conhecimento e 
experiência foram tratados computacionalmente, originando o sistema IEDer 98 
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0 Sistema "IEDer 98" 
3.1 Objetivo do Sistema 
0 objetivo do Sistema "IEDer 98" é servir de instrumento para auxiliar na 
aprendizagem do conteúdo Derivada. Através da interação com o mesmo, o usuário 
terá uma introdução ao estudo de Derivada. 
3.2 Ambiente de Programação 
3.2.1 A Shell KAPPA 
A Shell KAPPA é uma ferramenta própria para a construção de Sistemas 
Especialistas. Ela pode ser utilizada na construção de softwares que simulam sistemas 
complexos, encontrados geralmente nas situações reais, proporcionando maior 
facilidade na representação dos conhecimentos sobre estes sistemas. 
Ela também é usada para construir aplicações baseadas no conhecimento, isto 
e, sistemas que armazenam o conhecimento necessário para entender a complexidade 
de certos campos de ação. Com estes sistemas os computadores são capazes de 
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incorporar o conhecimento de 'experts' humanos para assim resolver problemas de 
grande dificuldade. 
Uma característica importante da Shell KAPPA é que ela proporciona 
mecanismos para definir expressões similares ao da programação com linguagem 
convencional. 
A ferramenta Shell KAPPA foi escolhida para o desenvolvimento do sistema 
IEDer 98 porque possibilita o tratamento de dados numéricos e simbólicos. Além 
disso, permite a utilização de recursos gráficos que propiciam uma interface atraente 
ao usuário.  
3.2.2 Definição dos Objetos 
Para a construção da base de conhecimento de um determinado sistema são 
necessárias ferramentas para representar as coisas concretas do mundo, coisas estas 
que serão os componentes do problema. 
Os componentes do domínio do sistema são apresentados por estruturas 
chamadas objetos. Os objetos podem ser: classes ou instâncias, que são usados para 
representar coisas concretas ou conceitos. Uma classe é um item mais geral enquanto 
que instância é mais especifico. Outra diferença é que as classes podem possuir 
subclasses. Já as instâncias, devido à sua especificidade, não o podem. 
As relações entre os objetos podem ser representadas em uma  árvore, numa 
estrutura hierárquica, representada na janela object browser. As classes ou instâncias 
são organizadas de acordo com o nível hierárquico, respeitando as relações de 
antecessores e descendentes. Estas relações descrevem indiretamente as classes e as 
instâncias. 
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3.2.3 Caracterização Através de Slots 
Cada objeto, classes ou instâncias, possui o que se costuma chamar de slots. 
Os slots são entidades que descrevem atributos do objeto. Eles adicionam detalhes, 
atributos e propriedades ao objeto em  questão. Cada uma das descrições é 
representada por um slot e por um valor dele. 0 valor pode ser um número, uma lista, 
um texto e outros. 
Pode-se especificar as propriedades gerais apenas uma vez em uma classe 
apropriada, já que os slots podem ser herdados. Isso proporciona vantagens, pois a 
base de conhecimento torna-se mais fácil de ser criada e manipulada. Além disso, o 
conhecimento é mais facilmente armazenado, pois as propriedades gerais são 
declaradas em apenas uma classe e aplicadas a todos os seus descendentes. 
Usando a opção de slot (Slot option), pode-se fornecer informações mais 
detalhadas sobre tal slot para assim obter uma aplicação mais precisa. Ali se escolhe o 
tipo de slot, os limites dos valores que o usuário poderá entrar e outras especificações 
para tal entidade. 
3.2.4 Regras, Funções e Métodos 
Na shell KAPPA, os processos do domínio são representados por três maneiras 
diferentes: regras, funções e métodos. Todas estas são escritas em linguagem ICAL, 
uma linguagem própria da shell Kappa. 
As regras especificam as condições que devem ser satisfeitas para que a 
inferência seja aplicada. Elas podem especificar interações complexas entre vários dos 
componentes do sistema. 
O raciocínio baseado em regras é usado para resolver muitos problemas que 
apresentam afirmações condicionadas. As regras possuem a forma if - then (se - 
então), onde na parte if estão contidas as premissas representando um teste ou 
condição que deve ser satisfeita; na parte then estão as conclusões, representando a 
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ação que deve ser desencadeada caso o teste tenha sido bem sucedido ou a condição 
tenha se verificado. 
Nas funções é fornecida uma biblioteca de duzentos e quarenta (240) funções 
pré-definidas que ajudam a manipular a base de conhecimento. Estas funções se 
estendem de um simples operador numérico a uma  função lógica. Usando a linguagem 
KAL, pode-se construir outras funções de que se pode necessitar. Estas funções 
formarão a seqüência lógica de ações que conseqüentemente  permitirão a obtenção de 
alguma solução para o problema. 
Por ultimo, tem-se a especificação do comportamento dos slots, que é feita 
através da criação de métodos. Eles são criados na linguagem KAL e a sua função é a 
de especificar como o objeto pode se comportar, isto 6, como o objeto deve agir, 
dando a ele a habilidade para tal. 
3.2.5 A Linguagem KAL 
A linguagem de programação KAL é o caminho mais rápido para acessar a 
capacidade da shell, usando a interface entre ela e o programador. Esta linguagem 
ajuda a adicionar novas informações na base de conhecimento. Pode-se usar para criar 
ou remover um objeto ou um slot. 
A linguagem KAL fornece desde operadores simples como os das quatro 
operações básicas da matemática (+, * e /), até operadores de associação e 
atribuição (= e +=), operadores lógicos (and, or e nor) e também expressões especiais 
(for, while e if). 
3.3 Estrutura 
O Sistema "IEDer 98" foi desenvolvido em dois  módulos: o modulo 
"Desenvolvimento" e o modulo "Um Pouco de Historia", estes apresentados na Figura 
3. 0 usuário inicialmente optará por um deles. 
Inicio 
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Desenvolvimento Um Pouco de História 
Figura 3 - Estrutura do Sistema "IEDer 98" 
0 módulo "Um Pouco de História" apresenta uma breve biografia de Leibniz e 
Newton, considerados os "pais" do Cálculo. 
0 modulo "Desenvolvimento" é dividido em dois ramos, sendo estes "Reta 
Tangente a uma Curva" (RTC) e "Velocidade Instantânea" (VI). Abaixo, apresenta-se, 
através da Figura 3.1, a estrutura do módulo "Desenvolvimento": 
Desenvolvinerdo 
1 
Reta. Tamer* 
a una curva 
Velocidade 
Instardinea 
Se Reta Sabe Reta Velocidade 
Tarvent Tame nte Midia 
Definiao de Velocidade 
Irclinaqk da Tatitantima 
Reta Targerria 
Equaan da Reta 
Tangente 
Alterrativa 	  
Defirig'ab de 
Derivada 
E 	 xnplos 
Figura 3.1 - Estrutura do módulo "Desenvolvimento" 
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Inicialmente o usuário poderá optar por um dos ramos já citados. Se a opção 
for "RTC", mais uma opção poderá ser feita, que está relacionada ao seu 
conhecimento sobre reta tangente a uma curva. 
Ao afirmar que sabe o que é uma reta tangente, não  será necessário navegar 
por uma série de textos e explicações sobre reta tangente à uma circunferência e A urna 
curva qualquer. Caso contrário,  será apresentado o acima citado. 
Independente do conhecimento sobre reta tangente, o sistema apresenta o que 
é inclinação da reta tangente corn textos explicativos, perguntas que devem ser 
respondidas através de alternativas, figuras ilustrando os casos de acordo com o texto. 
Por Ultimo, chegar-se-á  a equação de reta tangente. 
Se a opção inicial for o submódulo "VI", mostra-se a fórmula de velocidade 
média. Depois define-se Velocidade Instantânea através de limite, com textos 
explicativos e perguntas. 
Os dois ramos (RTC e Vi) direcionam a um mesmo ponto, "Alternativa", na 
figura 3.1. Neste ponto, ha textos explicando a importância de percorrer os dois ramos 
(1RT e VI) antes de chegar a definição de Derivada. 
Na escolha "Definição de Derivada" é apresentado um quadro  realçando a 
utilização do limite. Inclinação da reta secante conduz A. Inclinação de Reta tangente e 
Velocidade Média conduz à Velocidade Instantânea. Em seguida, através de textos, é 
formalizada a definição de derivada em um ponto e a definição de derivada de uma 
função. 
A seguir, o sistema apresenta ao usuário dois exemplos (um referente à 
Inclinação de Reta Tangente e o outro à Velocidade Instantânea), dando oportunidade 
de escolha, dependendo da curiosidade ou interesse do mesmo. 
Após a sua resolução, o aluno-usuário pode checar as respostas, constatando 
ou não a sua aprendizagem. 
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3.4 Características do Sistema ‘IEDer 98' 
Para que o usuário compreenda claramente as informações que o sistema 
`IEDer 98' pede ou fornece, a interface foi elaborada visando obter urn sistema 
bastante ergonômico, claro e atraente. 
Esta interface é composta por textos explicativos, gráficos representando 
determinadas situações e botões padronizados. O usuário fornece informações 
necessárias através da seleção de alternativas. Por exemplo, quando o sistema pergunta 
"Você gostaria de saber o que é uma Reta Tangente?", o usuário deverá optar por 
"Sim" ou "Não". 
0 sistema permite, através de botões "Voltar", que o usuário retorne As telas 
anteriores para modificar suas escolhas ou para reler textos, o que certamente 
contribuirá para entendê-los corn mais clareza. Tal procedimento não compromete a 
continuidade do sistema. 0 `LEDer 98' também oferece ao usuário a possibilidade de 
interrupção do sistema, clicando no botão "Sair", a qualquer momento. 
O `IEDer 98' é capaz de enviar mensagens de erro de forma clara e 
informativa. Por exemplo, se o usuário optar por Reta Tangente, no final da sessão, o 
sistema pergunta, "Você acha que esta definição serve para uma curva em geral? ", 
o usuário terá a opção "Sim" ou "Não". Se a opção for "Sim", o sistema enviará a 
mensagem "Cuidado!! A situação dada anteriormente ( da circunferência) reflete 
uma idéia intuitiva que a maioria das pessoas tem de Reta Tangente à uma Curva. 
Mas essa intuição não corresponde cr verdadeira concepção de Tangente para curvas 
em geral." 
A seguir serão apresentadas algumas teas do sistema IEDer 98' com intuito 
de ilustrar sua interface com os usuários. 
A tela inicial do `lEDer 98' apresenta o sistema e seus autores, como mostra a 
figura 3.2. 
ej bem And° too ,,,,74 „Oer 98! 
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Universidade Federal de Santa Catarina 
IEDer 98:  
Um Sistema de Introdução ao 
Estudo de Derivada 
Figura 3.2 - Tela Inicial do `IEDer 98' 
A partir dai, apresenta-se a tela que recepcionará o usuário e mostrará dois 
botões: "Desenvolvimento" e "Um Pouco de História". A Figura 3.3 mostra esta 
situação. 
Figura 3.3 - Tela de Apresentação 
Em "Desenvolvimento" são apresentadas três situações reais do uso de 
Derivada, mas rao mostrando que nelas há aplicação de Derivada. Tem-se, com isso, o 
objetivo de "mexer" com a curiosidade do usuário. Na Figura 3.4, ilustra-se estas tits 
situações. 
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Figura 3.4 - Tela das três situações reais do uso de Derivada 
Em seguida, o usuário é convidado a navegar no sistema, através de dois 
problemas práticos: "Reta Tangente a uma Curva" e "Velocidade Instantânea". 
Na opção "Reta Tangente a uma Curva", o usuário encontrará a definição de 
reta tangente a uma curva qualquer e também o processo prático para a construção de 
tangentes, através da variação da reta secante. (Ver Figura 3.5.) 
Figura 3.5 - Tela da variaçAo da Reta Secante 
A seguir, através de textos explicativos, é introduzida a definição de Inclinação 
de Reta Tangente, de maneira formal (Ver Figura 3.6). 
ni(x1)- um 	 = Ijffl  f(2,2) -J(x1 ) 
x2 X1 
	
x2 - 
A inelinavao da reta tangent(' a 
Curv a no ponto P é dada por 
(wand° O liiuit existe. 
 
RA) 
Contitmar 
OBSERVA %'A.0 
Exemplo: As 211, vocé poderia estar no trevo de 
velocímetro registrando 
100Km/h ou 160hin/h (Cuidado! Olha a 
multa!) ou poderia até mesmo estar 
parado, 
Continuar 
•IC‹ 
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Figura 3.6 - Tela de Definição de Inclinação da Reta Tangente 
Em seguida é mostrada a Equação da Reta Tangente. 
Na opção "Velocidade Instantânea" é pedido ao usuário que determine a 
velocidade média de um automóvel e então que confira o resultado. Após, 
apresentado um exemplo de velocidade média e o sistema alerta dizendo que a 
velocidade média nada diz a respeito da velocidade em um determinado instante (Ver 
figura 3.7). 
Figura 3.7 - Tela da Observação sobre Velocidade Média 
Kaoolha uma da a opoOes 
ababEo: 
C Reta Tangente a. ulna curva 
Velocidade InstanCanea 
DeBnição de Derivada 
TI i r:.: n • n !1 , • 	 ! sult ;I ttc-. 1.t. 
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Através de textos, o sistema explica que a velocidade num instante especifico é 
chamada Velocidade 
 Instantânea e logo, apresenta a sua definição. A figura 3.8 mostra 
tal definição. 
Figura 3.8 - Tela da Definição de Velocidade Instantânea 
 
Independente da escolha do usuário, inicialmente, "Reta Tangente a urna 
Curva" ou "Velocidade Instantânea", o sistema aconselha que ele explore as duas 
situações antes de ver a Definição de Derivada. Nesta tela o usuário poderá escolher 
qualquer urna das tits alternativas, conforme Figura 3.9: 
Rt'ta 
 
Figura 3.9 - Tela de Escolha de Alternativas 
c!oxn vcse:41 Pegue lápis e papel emáos 
• obra!: 
Se.ja. 
DcAt'rrninv o coefivientv angultu: da taignto ao u;rarico 
ce r f,uo I. a. 2a ); 
D -terinin i egnavi'io da reta tangvnte no ponto 	 1, 1) ; 
.1? (pi' eirk.7111. grafieamc.nte. 
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Na opção "Definição de Derivada", são apresentadas as duas situações 
anteriores, "Reta Tangente a uma Curva" e "Velocidade Instantânea", dizendo que 
estas conduzem a mesma definição, a de Derivada. Depois é mostrada a definição da 
Derivada num ponto e também a Definição de Derivada de uma Função. Esta seção é 
finalizada dizendo que os três problemas colocados inicialmente podem ser resolvidos 
através do cálculo da Derivada. 
No módulo "Exemplos", dois exemplos são desenvolvidos, um referente 
Inclinação da Reta Tangente a uma Curva e outro à Velocidade Instantânea. Nesta 
etapa o sistema propicia a participação do usuário, que pode resolver o problema em 
ambiente lápis/papel e checar seus resultados através do sistema. 
Para verificar o resultado, o usuário clicará sobre o item que preferir, 
oferecido no exemplo. (Ver Figura 3.10 e Figura 3.11). 
Figura 3.10 - Tela de Exemplo de Inclinação da Reta Tangente a uma Curva 
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Figura 3.11 - Tela da Resposta do Item Escolhido 
São apresentados também alguns exercícios, com respostas, para o usuário 
resolver no ambiente Lipis/papel. 
3.5 Proposta Pedagógica 
A educação é um processo continuo na vida do indivíduo, necessária  para que 
este mantenha-se em sintonia com a realidade. 
Atualmente, o mercado de trabalho exige um profissional criativo, habilidoso e 
apto a enfrentar os avanços tecnológicos existentes em diversas areas. Para tanto, 
deve-se formar, nas escolas, um profissional com condições de competir no mercado, 
de acordo com a sociedade na qual ele esta inserido, e que possa dar continuidade do 
seu processo educativo. 
Hoje, o computador é considerado uma ferramenta útil no processo ensino-
aprendizagem. Mas Valente (1995), citado por Paladini et al. (1997), salienta que não 
basta usar o computador como meio de passar a informação ao aluno, deve-se usar o 
computador de tal forma que o aluno construa o seu conhecimento. Com base na 
Teoria Construtivista de Piaget, realçada por Papert (1994) que diz "o conhecimento 
simplesmente não pode ser 'transmitido' ou 'transferido pronto' para uma outra 
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pessoa", apresenta-se a seguir uma proposta para o uso do software educacional 
IEDer 98. 
Para a utilização do software IEDer 98 em sala de aula, julga-se importante, 
inicialmente, a apresentação dos objetivos da aula e "negociar" com o aluno para que 
ele se comprometa na  compreensão da situação colocada. Esta "negociação" pode ser 
feita no inicio e no decorrer das atividades. 
Os objetivos devem ser claros aos alunos para que, ao interagirem com IEDer 
98, possam perceber se estão ou não alcançando-os. 0 professor intervirá o menos 
possível no alcance de tais objetivos. 
A ajuda do professor deve ser dosada, permitindo aos alunos navegar 
livremente no IEDer 98. Cabe ao professor observar e, se necessário, orientar. 
Segundo BeRemain e Capponi (1992), citado por Gonçalves (1996), é 
importante que o aluno seja capaz de identificar e interpretar situações problemas. No 
entanto, não se pode esperar que ele sempre repare e interprete corretamente suas 
ações, podendo haver a intervenção do professor para corrigir uma interpretação 
errônea. 0 aluno também deve aceitar a responsabilidade de buscar o caminho. 
0 professor deve conduzir o estudante a tomar uma decisão quando este está 
inseguro. Nas aulas, o professor deve estar atento as atividades dos alunos, 
confirmando, insistindo ou ajudando-o a tomar decisões. 
Após estas etapas, exposição dos objetivos e a livre navegação pelo sistema 
por parte dos alunos, com a interferência do professor, se necessária, entra-se na fase 
da institucionalização do conhecimento onde o professor identifica, entre os 'saber' e 
os 'saber-fazer' que aparecem, aqueles que constituem novos conhecimentos." 
(Bellemain e Capponi 1992, citado por Gonçalves, 1996) 
No caso do IEDer 98, na fase da institucionalização, o professor resgata dos 
alunos o entendimento sobre o conceito de Derivada . Dependendo dos resultados o 
professor simplesmente frisa, reforça, clareia a noção de Derivada . Caso contrário, isto 
6, se alguma deficiência for apresentada, cabe ao professor retomar o conceito e 
explicar. O resgate pode ser feito no ambiente lápis/papel. 
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0 software IEDer 98 também oferece exemplos e exercícios que podem ser 
feitos no ambiente lápis/papel e conferidos no ambiente computador. Esta relação 
permite ao aluno uma familiarização entre os dois ambientes e a solidificação de sua 
aprendizagem. 
Em suma, é importante que o professor possa explorar novas idéias, fazendo 
com que os alunos assumam a posse de sua  própria aprendizagem. Quanto aos alunos, 
propõe-se que eles ativem a sua criatividade e que fiquem mais independentes na 
construção de seu conhecimento. 
Considerações Finais 
Ao término deste trabalho, convém salientar que ao propor a realização do 
mesmo, passou-se por vários obstáculos. Um deles foi a estruturação do software 
IEDer 98, que exigiu um processo de discussão com a professora orientadora e um 
período de amadurecimento mais longo. 
Em seguida, partiu-se para a organização do trabalho escrito. Aqui, destacou-
se o ensino nos últimos anos por apresentar avanços tecnológicos crescentes no 
processo ensino-aprendizagem de 3 grau. Percebeu-se também o empenho, interesse e 
contribuições de estudiosos na area de informática no processo ensino-aprendizagem. 
O IEDer 98 é um software que pode contribuir para a construção do 
conhecimento dos alunos. Além do mais, o IEDer deve despertar nos alunos sua 
capacidade de raciocínio, interesse, empenho, percepção e motivação. 
Ao utilizar o IEDer 98 em sala de aula são proporcionadas condições 
favoráveis para o aluno inserir novos conceitos. 0 professor deve estar atento as 
atividades desenvolvidas pelos alunos, ajudando-os a tomar decisões, quando 
necessário 
0 software IEDer 98 encontra-se em fase de protótipo e deve passar por um 
processo bastante importante de validação. Quando ele for utilizado com grupos de 
alunos será, então, avaliado. 0 computador tem um poder de encanto sobre os 
estudantes. Assim, a motivação de usar o computador é um estimulo a aprendizagem. 
Espera-se que com o uso do IEder 98 os alunos possam dominar e compreender mais 
facilmente o conceito de Derivada. 
Convém ressaltar que há possibilidades de continuidade do trabalho, já que ele 
foi desenvolvido em uma area bastante complexa e de extremo interesse por parte da 
acadêmica. 
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Anexo 1 
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATAR INA 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICA - CFM 
PROJETO REESC/GEIAAM - LMPLANTAÇÃO PILOTO 
ROTLIRO DA AULA LAB/CAL Al  
OBJETIVOS:  
(1) Familiarizar-se com o software DERIVE 
(2) Analisar os gráficos de famílias de funções, observando as relações entre eles. 
(3) Analisar os gráficos de uma funçâo e sua inversa, observando a relação entre eles. 
ATIVIDADES PREVISTAS 
ETAPA 1  
(1) Inicializar o software. 
(2) Observar os diversos comandos. 
(3) Desenvolver: 
101 2; sen(n/4); (x + y) 5 ; x"-1-x"+1 
ETAPA 2: Trace os gráficos das funções 
2.1. f(x) = X2 e  
2.2. f(x) = x2 ; f(x) = x2 + 2 e f(x) = x2 - 2 
2.3. f(x) = x2 ; f(x) = (x + 2) 2 e f(x) = (x -2)2 
2.4. f(x) = x2 ; -f(x) = 2x2 e f(x) = 1/2)(2 
2.5.f(x)= Ixt; f(x)=- ix 1 
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2.6.f(x)=Ix1; f(x) = lx+11 e f(x) = lx-11 
2.7. f(x) =-- I x I ; f(x) = I x I +1 e f(x) -= I x I - 1 
2.8. f(x) = sen x; «x)= sen 3x e f(x) = sen(113 x) 
0 que você observou? Faça conjecturas gerais. 
ETAPA 3: Trace os gráficos de: 
3.1.y=x; y=3x ey 
3.2. y = x ; y = x2 e yl 
3.3.y=x;y=ex e 3/-1 
3.4.y=x;y=x3 e y-1 
0 que você observou? 
ATIVIDADES COMPLEMENTARES 
(1) Elaborar um relatório com uma análise critica das atividades desenvolvidas nesta 
aula. 
(2) Para as funções dos itens 2.2, 2.3 e 2.8 identifique: domínio, imagem, zeros, 
crescimento e decrescimento, máximos e/ou mínimos e simetrias. 
(3) EXERCÍCIOS PRÁTICOS  
3.1 Dê um exemplo de uma função do 1 2 grau que: 
(a) seja crescente e tenha coeficiente linear igual a 2. 
(b) seja decrescente e passe no ponto (1,3). 
3.2 Dê um exemplo de uma função quadrática que: 
(a) tenha raizes ou zeros iguais a -2 e 4 e seja côncava para cima. 
(b) não tenha raizes reais e seja côncava para baixo. 
(c) Dê o domínio e conjunto imagem; faça o gráfico; analise crescimento, 
decrescimento e simetrias das funções exemplificadas em 2.1 (a) e (b) e 2.2 
(a) e (b). 
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICA - CFM 
PROJETO REESC/GEIAAM - IMPLANTAÇÃO PILOTO 
ROTEIRO DA AULA LAB/CAL A5 
OBJETIVO: Reforçar a análise do comportamento das funções. 
ATIVIDADES: Analisando visualmente o gráfico da fungdo dada e suas derivadas e 
usando os outros recursos do DERIVE, desenvolver as atividades a seguir. 
Dadas as funções: 
I. f(x) = 4x - x 2 
2. f(x) I8x + 3x2 - 4x3 
3. f(x) — 2 - 2x 2 ,x 1 
In x,x>1 
4. f(x) = x 1/x 
5. t'(x) x ex 
6 , f(x) x3 + 2x2 - 4x + 2 
a) Calcular a Derivada. 
b) Fazer o gráfico da derivada. 
c) Identificar os intervalos ondef é crescente e decrescente. 
d) Determinar os pontos  críticos del 
e) Calcular a derivada segunda e fazer o gráfico. 
f) Determinar os pontos de máximo e/ou  mínimo de / 
g) Analisar a concavidade del 
h) Fazer o gráfico def e comparar com os resultados obtidos. 
ATIVIDADES COMPLEMENTARES 
1. Defina funções f, g, h : [OM 	 R que satisfaçam a proposição 5.4.5. Justifique. 
Encontre o máximo e o mínimo absoluto destas  funções.  
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2. Defina funções f, g, h [0, 1] 	 R que não satisfaçam a proposição 5.4.5. 
Justifique. 
3. Defina duasf, g: [2,4] -4 R tais que: 
a) satisfaçam as hipóteses do teorema de Rolle. Justifique. 
b) satisfaçam as hipóteses do teorema do valor médio. Justifique. 
c) que não satisfaçam, pelo menos, uma das hipóteses do teorema do valor médio. 
Justifique. 
d) que não satisfaçam, pelo menos, uma das hipóteses do teorema de Rolle. Justifique. 
4. Determine a equação da reta tangente ao  gráfico da função 
. /(x) = x 8 + 3x7 + 4x5 + 3x3 -6x2 + x - 7 
no ponto de abcissa x = 1. 
